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ABSTRAK 
Dian Qadriyanti (I 211 10 259). Karakteristik Degradasi ADF dan NDF Tiga 
Jenis Pakan Yang Disuplementasi Daun Gamal Dalam Rumen Kambing Secara 
In sacco. Di bawah bimbingan Ismartoyo sebagai Pembimbing Utama dan  
Muhammad Zain Mide sebagai Pembimbing Anggota. 
 
Penelitian  ini  bertujuan untuk mengetahui karakteristik degradasi ADF dan NDF 
tiga jenis pakan yang ditambahkan daun gamal. Penelitian dirancang menurut 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) (Gaspersz, 1991) yang  terdiri  dari  3 perlakuan 
dan 3 ulangan yaitu T1 (Rumput Gajah Mini 75% + Daun gamal 25%), T2 
(Rumput Kolonjono 75% + Daun gamal 25%), T3 (Rumput Lapang 75% + Daun 
gamal 25%). Analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata  
(P<0.05) terhadap karakteristik degradasi ADF dan NDF pakan (nilai fraksi a, b, 
dan c). Kesimpulan dari penelitian ini adalah karakteristik degradasi ADF dan 
NDF bahan pakan dalam rumen secara in sacco tertinggi pada rumput kolonjono 
diikuti rumput gajah mini dan rumput lapang. Penambahan daun gamal sebanyak 
25% mampu meningkatkan degradasi pakan dalam rumen. Pakan yang mudah 
terdegradasi diasumsikan sebagai pakan yang mudah dicerna oleh mikroba. 
 
Kata Kunci : Karakteristik degradasi, Pakan, ADF dan NDF 
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ABSTRACT 
Dian Qadriyanti (I 211 10 259). The characteristics degradation of ADF and 
NDF three types of feed supplemented with gliricidia leaves for goat. Supervised 
by Ismartoyo and Muhammad Zain Mide. 
 
This research was aimed to determine the characteristics degradation of ADF and 
NDF three types of feed supplemented with gliricidia leaves. The research was 
designed according to completely randomized design (CRD) (Gaspersz, 1991) 
which consists of 3 treatments and 3 replications, namely T1 (mini elephant grass 
75% + gliricidia leaves 25%), T2 (kolonjono grass 75% + gliricidia leaves 25%), 
and T3 (field grass 75% + gliricidia leaves 25%). Analysis of variance showed 
that treatment significantly affect (P<0,05) the characteristic degradation of ADF 
and NDF (fraction value a, b, and c value). It was concluded that the feed 
characteristic degradation of ADF and NDF of kolonjono grass higher than that of 
elephant grass and field grass. Suplementation of 25% gamal leaves improved the 
feed degradation in the rumen. The feed which was easily degraded in the rumen 
assumed that the feed was easily digested by microbes. 
 
Keywords : Characteristic degradation, feed, ADF, and NDF 
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PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Penyediaan pakan yang berkesinambungan dalam artian jumlah yang 
cukup dan kualitas yang baik merupakan salah satu faktor yang dapat 
mempengaruhi tingkat produksi seekor ternak. Pakan yang biasa diberikan ke 
ternak berasal dari berbagai jenis hijauan. Hijauan merupakan bahan pakan utama 
ternak ruminansia berupa rumput baik itu rumput unggul, rumput lapangan dan 
sebagian jenis leguminosa.  
Hijauan pakan tersusun dari dinding sel dan inti sel, yang terikat oleh 
lignin bersama selulosa dan hemiselulosa. Untuk mengetahui kandungan 
komponen dari hijauan pakan tersebut dapat dilakukan melalui sistem Acid 
Detergent Fiber (ADF) dan Neutral Detergent Fiber (NDF). ADF merupakan 
komponen dinding sel yang  larut  dalam deterjen asam. Sedangkan NDF 
merupakan komponen dinding sel yang larut dalam deterjen netral. 
Secara umum, hijauan memiliki kandungan nutrisi yang berbeda 
tergantung jenis dan spesies tanamannya. Perbedaan tersebut merupakan salah 
satu faktor yang berpengaruh terhadap kualitas hijauan yang menyebabkan respon 
yang berbeda terhadap karakteristik degradasi pakan. Rumput mengandung ADF 
dan NDF yang tinggi, sehingga diperlukan tambahan pakan lain yang 
mengandung ADF dan NDF yang rendah berupa leguminosa untuk 
mempermudah proses kecernaan pakan di dalam rumen ternak.  
Kemampuan degradasi pakan oleh mikroba rumen dan daya adaptasi 
rumen terhadap pakan sangat menentukan ketersediaan nilai nutrisi dari suatu 
bahan pakan. Kemampuan degradasi dan daya adaptasi mikroba rumen sangat 
2 
 
mempengaruhi tingkat kecernaan dan karakteristik degradasi ADF dan NDF 
hijauan pakan. 
Rumusan Masalah 
Pemanfaatan hijauan sabagai pakan ternak ruminansia saat ini belum 
terlalu optimal dikarenakan kurangnya pengetahuan tentang kandungan nutrisi 
dan kecernaan dari bahan pakan tersebut. Hijauan umumnya memiliki tingkat 
degradasi dalam rumen yang bervariasi. Kemampuan degradasi pakan oleh 
mikroba dalam rumen yang berbeda akan berpengaruh terhadap tingkat kecernaan 
ADF dan NDF. 
Hipotesis 
 Diduga terdapat perbedaan karakteristik degradasi ADF dan NDF pakan 
antara rumput gajah mini, rumput kolonjono dan rumput lapang, masing-masing 
ditambahkan daun gamal 25% dalam rumen kambing. 
Tujuan dan Kegunaan 
 Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik 
degradasi ADF dan NDF tiga jenis pakan yang ditambahkan daun gamal. 
 Kegunaan dilakukannya penelitian ini adalah memberikan informasi  
mengenai karakteristik degradasi ADF dan NDF dari ketiga jenis pakan yang 
ditambahkan daun gamal dalam rumen kambing. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Gambaran Umum Kambing Kacang 
 Kambing kacang merupakan kambing lokal Indonesia yang tersebar luas 
terutama di Jawa. Kambing ini memiliki daya adaptasi yang tinggi terhadap pakan 
berkualitas rendah dan lingkungan ekstrem (Sarwono, 2009). 
 Tanda-tanda kambing kacang adalah badan kecil, warna bulu kebanyakan 
coklat belang hitam, hitam adakalanya putih, bulunya pendek dan kalau dipelihara 
dengan baik bulunya akan mengkilap (Sosroamidjojo 1973, Soedjai 1975 dan 
Rumich 1967). Sedangkan Natasasmita (1970), tanda-tanda kambing kacang ialah 
garis profil lurus atau cekung, daun telinga pendek dengan sifat berdiri tegak 
mengarah kedepan dengan panjang lebih kurang 15 cm, sedangkan pada betina 
lebih kurang 8 cm. pada kambing betina bulunya pendek kecuali pada bagian 
ekornya tumbuh pula bulu panjang pada dagu (jenggot), tengkuk, pundak dan 
punggung sampai ekor dan paha sebelah belakang warnanya adalah putih, hitam 
dan cokelat, kebanyakan kambing ini berwarna campuran dari kedua atau ketiga 
warna tersebut. 
 Kambing jantan dewasa memiliki tinggi sekitar 60-65 cm dengan bobot 
rata-rata 25 kg. Untuk kambing betina dewasa memiliki tinggi sekitar 50-56 cm 
dengan bobot rata-rata sekitar 20 kg. Kambing betina pertama kali beranak pada 
umur 12-13 bulan. Namun, produksi susunya masih sedikit. Rata-rata bobot lahir 
kambing kacang sekitar 3,28 kg. Total bobot sapih (umur 90 hari) adalah 10,12 
kg. Angka pemotongan kambing kacang tergolong tinggi di Indonesia, terutama 
untuk produksi daging. Persentase karkasnya sekitar 44-51% (Sarwono, 2009).  
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Rumput Gajah Mini (Pennisetum purpureum cv. Mott) 
 Rumput gajah mini merupakan jenis rumput unggul yang mempunyai 
produktivitas dan kandungan zat gizi yang cukup tinggi serta memiliki 
palatabilitas yang tinggi bagi ternak ruminansia. Tanaman ini merupakan salah 
satu jenis hijauan pakan ternak yang berkualitas dan disukai ternak. Rumput ini 
dapat hidup diberbagai tempat, tahan lindungan, respon terhadap pemupukan, 
serta menghendaki tingkat kesuburan tanah yang tinggi. Rumput gajah mini 
tumbuh merumpun dengan perakaran serabut yang kompak, dan terus 
menghasilkan anakan apabila dipangkas secara teratur (Syarifuddin, 2006). 
 Rumput ini secara umum merupakan tanaman tahunan yang berdiri tegak, 
berakar dalam, dan tinggi dengan rimpang yang pendek. Tinggi batang dapat 
mencapai 2-3 m, dengan diameter batang dapat mencapai lebih dari 3 cm dan 
terdiri sampai 20 ruas/buku. Tumbuh berbentuk rumpun dengan lebar rumpun 
hingga 1 m. pelepah daun gundul hingga berbulu pendek, helai daun bergaris 
dengan dasar yang lebar, dan ujungnya runcing (Herdiyansyah, 2005). 
Rumput Kolonjono (Brachiaria mutica) 
Rumput kalanjana sering disebut rumput kolonjono. Rumput ini berasal 
dari Afrika dan Amerika Selatan tropis. Sifat-sifat rumput kolonjono adalah 
tumbuh tegak, pangkal batang bercabang banyak sehingga terbentuk hamparan 
yang lebat, tinggi hamparan lebih kurang 1 m, dan pangkal daun berbulu lebat. 
Rumput kolonjono tumbuh baik di daerah yang mempunyai ketinggian tidak lebih 
dari 1.200 m dpl, dengan curah hujan tahunan 1.000 mm atau lebih. Kerap kali 
tumbuh di sepanjang aliran sungai, tanaman ini tahan terhadap genangan air dan 
naungan yang rimbun, tetapi tidak tahan terhadap kekeringan. Produksi rumput 
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kolonjono sangat dipengaruhi oleh tempat tumbuh. Namun secara umum, 
produksi hijauan kolonjono dapat mencapai 100-125 ton rumput 
segar/hektar/tahun. Komposisi zat gizi dalam rumput kolonjono terdiri atas; abu 
13,3%; SK 29,5%; PK 43,8%; dan TDN 55,3% (Rukmana, 2005). 
Menurut Prawiradiputra, dkk. (2006), karena sifatnya yang palatabel, 
rumput kolonjono sangat disenangi ternak kambing, sehingga tidak membutuhkan 
waktu adaptasi untuk mencapai konsumsi maksimalnya. Kandungan nutrisi pada 
tanama sangat dipengaruhi oleh umur saat dipanen. Pada tanaman sangat muda 
(umur 2-3 minggu) kandungan air relatif tinggi sehingga kandungan zat nutrisi 
yang lain menjadi relatif rendah. Sebaliknya pada tanaman yang terlalu tua (>10 
minggu) kandungan serat meningkat dan kandungan nutrisi lain relatif rendah. 
Oleh karena itu, pemotongan rumput kolonjono yang tepat pada umur potong 
yang optimal yaitu sekitar 4-6 minggu untuk menghasilkan kandungan nutrisi 
yang optimal. 
Rumput Lapang 
 Rumput lapang merupakan campuran dari beberapa jenis rumput lokal 
yang umumnya tumbuh secara alami dengan daya produksi dan kualitas nutrisi 
yang rendah. Kualitas rumput lapang sangat beragam karena tergantung pada 
kesuburan tanah, iklim, komposisi spesies, waktu pemotongan, cara 
pemberiannya, dan secara umum kualitasnya dapat dikatakan rendah. Walaupun 
demikian rumput lapang merupakan hijauan pokok yang sering diberikan pada 
ternak (Pulungan, 1988). 
Menurut Aboenawan (1991), rumput lapang merupakan pakan yang sudah 
umum digunakan sebagai pakan utama ternak ruminansia (sapi dan domba). 
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Rumput lapang banyak terdapat di sekitar sawah atau ladang, pegunungan, tepi 
jalan, dan semak-semak. Rumput lapang tumbuh liar sehingga memiliki mutu 
yang kurang baik untuk pakan ternak.  
Tabel 1. Komposisi Nutrisi Rumput Lapang  
Kandungan Nutrisi Komposisi (%) 
Bahan Kering 24,48 
Abu  
Protein Kasar  
14,5 
8,2 
Lemak  
Serat Kasar  
1,44 
31,7 
BETN  44,2 
TDN  
Selulosa  
Lignin 
ADF 
NDF 
51,00 
31,03 
7,80 
40,32 
63,61 
 Sumber : Soeharto (2004) 
Daun Gamal (Grilicidia maculata) 
 Tanaman Grilicidia maculata sering juga disebut gamal yang merupakan 
tanaman tahunan berbentuk pohon. Tanaman tumbuh tegak dengan ukuran sedang 
dan mempunyai akar yang dapat menembus tanah cukup dalam. Produksi hijauan 
pohon gamal mencapai 10.75 ton per hektar sekali potong dengan bobot kering 
mencapai 2835,6 kg per hektar per sekali potong. Ternak yang belum terbiasa 
mengkonsumsi gamal akan mengalami kesulitan karena hijauan ini agak berbau 
sehingga pemberian harus dilakukan secara berangsur-angsur yaitu dengan 
diberikan sebagian dahulu, baru pada hari berikutnya dapat ditambahkan semakin 
banyak hingga seluruhnya dapat dikonsumsi oleh ternak, atau dapat dihilangkan 
dengan melayukan terlebih dahulu sebelum diberikan pada ternak (Mathius, 
1984).  
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Sebagai pakan ternak ruminansia, gamal memiliki nilai gizi yang cukup 
baik yaitu 22,1% bahan kering, 23,5% protein dan 4200 kcal/kg energi. (Astana, 
2010). 
Kandungan ADF dan NDF Hijauan Pakan 
Proses pembentukan serat banyak terdapat dibagian yang mengayu pada 
tanaman seperti akar, batang, dan daun. Kadar lignoselulosa tanaman bertambah 
seiring dengan bertambahnya umur tanaman, sehingga terdapat daya cerna yang 
makin rendah dengan bertambahnya lignifikasi (Tillman, dkk. 1998). Untuk 
menentukan nilai gizi makanan berserat dapat dilakukan melalui analisis ADF dan 
NDF (Alderman, 1980). 
ADF (Acid Detergent Fiber) digunakan sebagai suatu langkah persiapan 
untuk mendeterminasikan lignin sehingga hemiselulosa dapat diestimasi dari 
perbedaan struktur dinding sel (Haris, 1970). ADF dapat digunakan untuk 
mengestimasi kecernaan bahan kering dan energi makanan ternak. ADF 
ditentukan dengan menggunakan larutan Detergent Acid, dimana residunya terdiri 
atas selulosa dan lignin (Engsmiger dan Olentine, 1980).  
ADF mengandung 15% pentose yang disebut micellar pentose yang sulit 
dicerna dibandingkan dengan jenis karbohidrat lainnya. Pentosa adalah campuran 
araban dan xilan dengan zat lain dalam tanaman yang dalam hidrolisis keduanya 
menghasilkan arabinose dan xylose yang ditemukan dalam hemiselulosa. ADF 
yang tinggi mencerminkan kualitas daya cerna pakan yang rendah (Haris, 1970).  
NDF (Neutral Detergent Fiber) merupakan metode yang cepat untuk 
mengetahui total serat dari dinding sel yang terdapat dalam serat makanan. 
Penurunan kadar NDF disebabkan karena meningkatnya lignin pada tanaman 
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yang mengakibatkan menurunnya hemiselulosa. Hemiselulosa dan selulosa 
merupakan komponen dinding sel yang dapat dicerna oleh mikroba. Tingginya 
kadar lignin menyebabkan mikroba tidak mampu menguasai hemiselulosa dan 
selulosa secara sempurna (Crampton dan Haris, 1969). 
Kandungan ADF dan NDF yang rendah bagus bagi ternak, karena hal 
tersebut menandakan bahwa serat kasarnya rendah, sedang pada ternak 
ruminansia serat kasar diperlukan dalam sistem pencernaan dan berfungsi sebagai 
sumber energi. Untuk itu kandungan ADF dan NDF yang optimal agar pakan 
yang diberikan pada ternak ruminansia dapat bermanfaat dengan baik (Oktaviani, 
2012). Persentase kandungan ADF dan NDF yang akan diberikan pada ternak 
sebaiknya ADF 25-45% dan NDF 30-60% dari bahan kering hijauan (Anas, dkk. 
2010). 
Teknik Evaluasi Pakan Secara In Sacco 
Untuk ternak ruminansia zat pakan yang dapat digunakan untuk kebutuhan 
hidup pokok dan produksi adalah zat pakan baik yang terdegradasi maupun yang 
lolos (tidak terdegradasi) oleh mikroba rumen. Untuk menentukan jumlah zat 
pakan yang terdegradasi maupun yang tidak terdegradasi, serta laju degradasi zat 
pakan tersebut dapat dilakukan dengan teknik in sacco  yaitu teknik kantong nilon 
yang diinkubasi dalam rumen. Teknik ini dapat memberikan gambaran bagaimana 
proses individu pakan didegradasi dan difermentasi oleh mikroba rumen 
(Ismartoyo, 2003). 
Tipe evaluasi pakan in sacco dengan kantong nilon merupakan kombinasi 
pengukuran nilai nutrisi pakan di lapang dan di laboratorium. Metode ini telah 
digunakan secara intensif dalam mengestimasi degradasi bahan pakan ternak 
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ruminansia, terutama degradasi protein di dalam rumen. Disamping itu dapat juga 
untuk mengestimasi kecernaan serat kasar dan bahan kering, kehilangan nitrogen 
bahan makanan dan persediaan protein. Prinsip metode in sacco adalah suatu 
pakan dimasukkan ke dalam kantong kemudian diinkubasi di dalam rumen ternak 
yang berfistula. Dalam masa inkubasi tertentu, pakan di dalam kantong akan 
mengalami degradasi karena fermentasi mikroba rumen dan partikel yang mudah 
larut dalam rumen. Sisa atau residu yang masih terdapat dalam kantong 
merupakan pakan yang tidak terdegradasi. Dengan metode ini ternyata laju dan 
tingkat degradasi suatu pakan di dalam rumen dapat diestimasi dengan cepat tanpa 
memerlukan banyak prosedur yang rumit. Nilai-nilai fraksi pakan yang terlarut, 
fraksi tidak larut tapi potensial untuk terdegradasi dan laju degradasi zat makanan 
merupakan parameter utama yang akan diukur dengan teknik in sacco ini 
(Suparjo, 2013). 
Metode in sacco  sangat membantu dalam menentukan laju dan besarnya 
degradasi oleh mikroba rumen. Tingkat degradasi pakan secara in sacco  
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu jenis dan ukuran pakan, ukuran pori-pori 
kantong nilon, posisi kantong dalam rumen, waktu inkubasi dan interpretasi hasil 
inkubasi. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi kecernaan in sacco antara 
lain: lama inkubasi, ukuran sampel dan saat pencucian. Masa inkubasi pakan di 
dalam rumen melalui percobaan kecernaan in sacco adalah 12-36 jam untuk 
konsentrat, 24-60 jam untuk hijauan bernilai nutrisi baik dan 48-72 jam untuk 
hijauan berserat kasar tinggi, sehingga dengan mengetahui jumlah pakan yang 
hilang dari kantong nilon, maka dapat diketahui koefisien cerna dan laju degradasi 
(Ǿrskov, et al., 1980). 
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Beberapa sampel pakan dapat diinkubasikan dalam waktu bersamaan, 
sehingga laju dan besarnya degradasi pakan cepat diketahui. Pengukuran laju 
degradasi pakan bervariasi, untuk pakan konsentrat lebih kurang 48 jam dan 72 
jam untuk pakan berserat. Laju partikel pakan keluar dari rumen berhubungan 
dengan lama tinggal pakan dalam rumen. Semakin lama waktu tinggal pakan 
dalam rumen akan menyebabkan degradasi meningkat (Widyobroto, dkk., 1995).  
Inkubasi pakan pada waktu berbeda dalam rumen memungkinkan 
pengukuran langsung hubungan antara waktu dengan degradasi mikroba rumen, 
yang dapat digambarkan dalam bentuk kurva degradasi.pakan yang hilang dari 
rumen adalah jumlah pakan yang didegradasi karena fermentasi mikroba dan 
partikel pakan yang larut dalam rumen (Akhirany, 2013). 
Karakteristik Degradasi Bahan Pakan Dalam Rumen 
 Degradasi pakan didefinisikan sebagai aksi dari mikroorganisme rumen 
untuk memecahkan pakan dalam retikulo-rumen. Proses lebih lanjut dari aksi 
mikroorganisme tersebut adalah terjadinya pencernaan pakan (Ismartoyo, 2011). 
Lebih lanjut dikatakan bahwa dalam rumen, degradasi dan fermentasi pakan oleh 
mikroba rumen terjadi baik secara sendiri-sendiri, bersama-sama maupun 
interaksi bakteri, protozoa dan fungi rumen. Konsumsi pakan akan ditentukan 
oleh kecernaan pakan dan kapasitas rumen, sedangkan kecernaan pakan akan 
ditentukan oleh karakteristik degradasi dan kecepatan aliran (outflow rate) atau 
laju dari zat pakan tersebut meninggalkan rumen. 
Menurut Goering (1979) degradasi pakan dalam rumen sangat dipengaruhi 
oleh jenis dan populasi mikroba dalam rumen, serta jenis pakan dan perlakuannya. 
Rumen merupakan kantong yang berisi miliaran mikroba yang terdiri dari bakteri, 
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protozoa dan jamur. Selanjutnya dijelaskan Arora (1989) menyatakan bahwa 
jumlah bakteri dalam rumen mencapai 109 - 1010 ml-1 cairan rumen, protozoa 
mencapai 105 - 106 ml-1 cairan rumen dan fungi mencapai 105ml-1 cairan rumen. 
Populasi mikroba dalam rumen sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor antara 
lain jenis ternak serta jenis pakan yang diberikan. Penambahan konsentrat dalam 
pakan dapat mempengaruhi kondisi rumen terutama pH dan aktivitas mikroba. 
Degradasi pakan akan berlangsung optimal pada pH 6 -7. 
 Dalam memprediksi kecernaan pakan melalui karakteristik degradasi 
dalam rumen dapat dilakukan dengan metode langsung (in sacco). Inkubasi pakan 
secara langsung dalam rumen menggunakan kantong nilon memungkinkan 
pengukuran langsung hubungan antara waktu dengan degradasi pakan oleh 
minroba rumen. Pakan yang hilang dari rumen adalah jumlah pakan yang 
didegradasi karena fermentasi mikroba dan partikel pakan yang larut dalam 
rumen. Susutnya bahan kering setelah inkubasi dianggap merupakan bagian dari 
bahan kering yang tercerna. Kecernaan pakan dapat dihitung dengan mengurangi 
pakan awal dengan residu yang tersisa didalam kantong nilon setelah masa 
inkubasi tertentu (Akhirany, 2013). Kurva degradasi mengikuti persamaan 
eksponensial Ørskov dan McDonald (1979). 
di mana : 
Y  = Degradasi pakan oleh mikroba rumen pada waktu t (waktu inkubasi) 
a  = Fraksi yang mudah larut 
b  = Fraksi yang potensial terdegradasi 
c  = Laju degradasi fraksi b. 
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a + b = Degradasi potensial, termasuk material yang lolos dari kantong tanpa 
degradasi 
to  = Waktu inkubasi pada 0 jam 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Kurva Degradasi y = a + b (1 - e –ct) 
Menurut Ismartoyo (2011) Kecernaan pakan akan ditentukan oleh 
karakteristik degradasi dan kecepatan aliran (outflow rate) atau laju dari zat pakan 
tersebut meninggalkan rumen. Sedangkan konsumsi pakan akan ditentukan oleh 
kecernaan pakan dan kapasitas rumen. 
Karakteristik NDF pada dasarnya memiliki persamaan dengan ADF, 
nilainya pun tidak berbeda jauh. Adapun yang membedakan nilainya terletak pada 
kekompleksan struktur penyusunnya serta pelarutnya. Kalau ADF larut pada 
pelarut asam, sedangkan NDF larut pada pelarut netral. Laju degradasi NDF 
dalam rumen lebih tinggi dibanding dengan laju degradasi ADF (Maaruf, 1995). 
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MATERI DAN METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2013 sampai Maret 
2014 yang bertempat di Kandang Ternak Metabolis Laboratorium Herbivora 
Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, sebagai tempat pemeliharaan ternak 
kambing selama penelitian. Sedangkan analisa ADF dan NDF dilaksanakan di 
Laboratorium Kimia Makanan Ternak Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin, Makassar. 
Materi Penelitian 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah kandang metabolis 
(kandang individu) model panggung dengan ukuran 3,4 m x 1,15 m. Kandang 
terdiri dari empat petak dan tiap petak berukuran 0,85 m x 1,15 m, tinggi dinding 
kandang 1,6 m dan tinggi lantai kandang 0,7 m, tiap petak masing-masing 
dilengkapi dengan tempat makan dan minum, dan juga digunakan peralatan lain 
seperti timbangan, kantong plastik, parang, thermometer, scalpel, jarum, alat 
penjepit rumen, gunting, canula, selang plastik, dan alat yang digunakan untuk 
analisis ADF dan NDF serta alat untuk uji kelarutan. 
Bahan-bahan yang digunakan adalah tiga ekor kambing kacang betina 
yang berfistula 12-19 bulan dengan bobot 12-15 kg. Rumput gajah mini, rumput 
kolonjono, rumput lapang, dan daun gamal dengan umur pemotongan ± 2 - 3 
bulan, kantong nilon yang terbuat dari kain polyester berwarna putih ukuran 6,5 x 
5,5 cm, air, pH cain untuk anastesi lokal, alkohol 70%, refanol atau betadine, spoit 
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(5 cm), jarum suntik, benang, kapas, sarung tangan, karet gelang dan bahan yang 
digunakan untuk analisis ADF dan NDF serta bahan untuk uji kelarutan. 
Metode Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan metode in sacco menggunakan 3 ekor 
ternak kambing betina berfistula. Pakan yang akan diuji adalah tiga jenis pakan 
yang terdiri dari rumput gajah mini, rumput kolonjono, rumput lapang yang 
ditambahkan daun gamal. Adapun perlakuannya sebagai berikut: 
T1 =  Rumput gajah mini 75%  +  Daun gamal  25% 
T2 =  Rumput kolonjono  75%  +  Daun gamal  25% 
T3 =  Rumput lapang  75%  +  Daun gamal  25% 
Setiap perlakuan akan diinkubasikan kedalam rumen ternak kambing 
selama 8, 12, 24, 48, 72, dan 96 jam, dengan 3 kali ulangan.  
Pelaksanaan Penelitian 
Penelitian ini dirancang untuk mengetahui karakteristik degradasi ADF 
dan NDF tiga jenis pakan yang ditambahkan daun gamal melalui metode in sacco. 
Kambing diberi pakan secukupnya dan air minum secara adlibitum setiap pagi 
dan sore hari.   
Tahap pertama dilakukan fistulasi dengan prosedur kerja sebagai berikut : 
1. Siapkan kambing serta alat dan bahan yang akan digunakan 
2. Lalu bulu kambing (sekitar canula akan dipasang) dicukur, yaitu daerah 
sekitar 3 jari tangan setelah tulang rusuk terakhir seluas 10x10 cm 
3. Daerah tersebut dibersihkan dengan kapas yang dibasahi alkohol 70% 
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4. Injeksi dengan 1 ampul pH cain dekat sekitar area yang akan dilakukan 
pengirisan 
5. Gunakan scalpel yang steril untuk melakukan pengirisan kulit sepangjang 
5 cm tepat ditengah-tengah daerah 10x10 cm tersebut 
6. Pengirisan dilakukan sampai dinding rumen terlihat dan dapat ditarik 
keluar untuk selanjutnya dijepit dengan alat penjepit yang sudah disiapkan 
7. Dinding rumen dan kulit kemudian dijahit (dengan jarum dan benang yang 
steril) keliling mengikuti irian kulit tersebut 
8. Bekas irisan lalu diberi refanol atau betadine untuk mencegah infeksi 
9. Dinding rumen yang dijepit akan putus dan jatuh setelah 1 minggu 
kemudian 
10. Secara perlahan-lahan canula dimasukkan kedalam lubang iris sepanjang 5 
cm tersebut. Kemudian segera ditutup, dan daerah tersebut sebaiknya 
dibersihkan secara teratur setiap hari minimal satu kali dipagi hari. 
11. Kambing ditempatkan dalam kandang metabolism untuk mencegah 
gerakan dan aktifitas ternak yang berlebih. 
Pengamatan secara In Sacco 
Tahap kedua dilakukan pengamatan secara in sacco, yang bertujuan untuk 
mengetahui nasib pakan secara individu dalam rumen, yang tercermin dari 
karakteristik degradasi pakan dalam rumen. Pada pengamatan karakteristik 
degradasi pakan yang dilakukan dengan metode in sacco, menggunakan kantong 
nilon. Kantong nilon yang digunakan adalah berukuran 6,5 x 5,5 cm, yang diberi 
kode sesuai jenis sampel dan waktu inkubasi. Bahan pakan yang diuji dikeringkan 
dengan sinar matahari kemudian digiling hingga berukuran ± 2 mm. Masing-
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masing sampel bahan pakan sejumlah 2 gram dimasukkan kedalam kantong nilon 
yang sebelumnya  ditimbang. Kantong nilon yang berisi sampel disisipkan pada 
selang plastik kemudian diikat dengan karet gelang. 
 Semua kantong nilon dibasahi dengan cara merendam dengan air hangat 
dengan suhu 370 C selama satu menit, sambil memijatnya sehingga air masuk 
dalam kantong dan bercampur dengan sampel pakan. Setelah itu, kantong nilon 
yang berisi sampel pakan tersebut dimasukkan dalam rumen dan diinkubasi 
selama 8, 12, 24, 48, 72, dan 96 jam. Kantong nilon yang telah masuk kedalam 
rumen digantung dan diikat pada canula. Tujuannya adalah untuk memudahkan 
sampel tersebut saat dikeluarkan dari rumen. 
 Kantong yang telah dikeluarkan dari rumen pada waktu inkubasi tertentu 
segera dicuci/dibilas dengan air mengalir hingga bening, dengan lama pencucian 
kurang lebih 5 menit. Pencucian bertujuan untuk menghilangkan partikel pakan, 
cairan rumen dan mikroba yang melekat pada kantong nilon. Kantong nilon yang 
telah dicuci kemudian dibuka satu per satu dari selang plastik lalu dimasukkan 
kedalam oven dengan suhu 1050C selama 24 jam. Kemudian dilakukan 
penimbangan guna analisis untuk mendapatkan ADF dan NDF pakan.  
Rumus persentase kehilangan ADF dan NDF (Ismartoyo, 2003) sebagai 
berikut: 
Degradasi ADF = (BK x ADFsampel) – (BK x ADFresidu)  x 100 % 
        (BK X ADF sampel) 
Degradasi NDF = (BK x NDFsampel) – (BK x NDFresidu)  x 100 % 
        (BK x NDFsampel) 
ADF dan NDF yang hilang selama masa inkubasi digunakan untuk 
mengukur nilai Y dengan menghitung nilai a, b, c dan a + b yang dimasukkan ke 
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dalam persamaan eksponensial menurut Ørskov dan McDonald (1979) sebagai 
berikut :  
Y  = a + b (1 – e-ct), 
Penentuan Kadar ADF dan NDF Van Soest (1976) sebagai berikut : 
a. Kadar Acid Detergent Fiber (ADF) 
1. Sample sebanyak 0,3 g (a gram) dimasukkan ke dalam gelas piala 
kemudian ditambahkan 50 ml larutan ADF dan 2 ml decalin. Dipanaskan 
selama 1 jam di atas penangas air. 
2. Penyaringan dilakukan dengan bantuan pompa vakum, juga dengan 
menggunakan penyaring kaca masir yang sudah ditimbang sebagai b gram. 
Pencucian dilakukan dengan menggunakan hexan, aceton, dan air panas. 
3. Dilakukan pengeringan dengan menggunakan hasil pernyaringan tersebut 
dalam oven. Setelah itu, dimasukkan lagi ke dalam desikator untuk 
melakukan pendinginan dan kemudian ditimbang sebagai c gram. 
b. Kadar Neutral Detergent Fiber (NDF). 
1. Sampel sebanyak 0,2 g (a gram) dimasukkan ke dalam gelas piala 
berukuran 500 ml, serta ditambahkan dengan 50 ml larutan NDF dan 0,5 g 
Na2SO3. Dipanaskan selama 1 jam. 
2. Menimbang kaca masir sebagai b gram. 
3. Melakukan penyaringan dengan bantuan pompa vakum, lalu dibilas 
dengan air panas dan aceton 
4. Hasil penyaringan tersebut dikeringkan dalam oven 1050C. Setelah itu 
dimasukkan lagi dalam eksikator selama 1 jam, kemudian dilakukan 
penimbangan akhir sebagai c gram. 
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Perhitungan : 
Kadar Acid Detergent Fiber (ADF) = 
   
 
 	100% 
Kadar Neutral Detergent Fiber (NDF) = 
   
 
 	100% 
Keterangan : 
  a = Berat sampel 
  b = Berat Sintered glass kosong 
  c = Berat sintered glass + residu penyaring setelah diovenkan 
Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis secara statistik dengan menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) (Gasperz, 1991) dengan 3 perlakuan dan 3 
ulangan. Model matematikanya yaitu: 
Yij = μ + τі + ԑij 
                    i = 1, 2, 3, 4, 5            j = 1, 2, 3, 
Keterangan : 
Yij   = Hasil pengamatan dari peubah perlakuan ke-i dan dengan ulangan ke-j 
μ = Nilai tengah umum 
τi =  Pengaruh perlakuan ke-i 
ԑij  =  Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
Penentuan kurva degradasi pakan dalam rumen secara in sacco akan 
dianalisis menggunakan Program Neway (Ismartoyo, 2011). Data statistik 
menggunakan bantuan software SPSS Versi 16.0. Jika berpengaruh nyata, maka 
dilanjutkan dengan uji Duncan (Gaspersz, 1991). Selanjutnya menggunakan 
bantuan software microsoft excel 2010 untuk melihat kurva degradasi. 
19 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kandungan ADF dan NDF Bahan Pakan 
Berdasarkan analisis kandungan ADF dan NDF bahan pakan yang telah 
dilakukan, diperoleh hasil sebagai berikut: 
Tabel 2. Kandungan ADF dan NDF Bahan Pakan  
 Perlakuan ADF (%) NDF (%) 
Rumput Gajah mini + Daun gamal 
Rumput Kolonjono + Daun gamal 
47.52 
48.94 
48.71 
77.07 
82.95 
81.36 Rumput Lapang + Daun gamal 
Sumber: Data Hasil Analisis Laboratorium Kimia Makanan Ternak, 2014. 
Tabel 2. menunjukkan bahwa adanya variasi kandungan ADF dan NDF 
setiap perlakuan. Kandungan ADF dan NDF tertinggi pada rumput kolonjono 
ditambah gamal dan terendah rumput gajah mini ditambah daun gamal. Adanya 
penambahan daun gamal sebanyak 25% menyebabkan kandungan ADF dan NDF 
setiap perlakuan meningkat. Dilihat dari hasil penelitian Akhirany (2013) 
menyatakan bahwa kandungan ADF dan NDF rumput kolonjono (45.31% dan 
78.81%), rumput lapang (44.37% dan 74.63%), serta daun gamal (18.61% dan 
34.16%). Perbedaan kandungan ADF dan NDF dari setiap perlakuan akan 
berpengaruh terhadap kualitas pakan yang menyebabkan respon yang berbeda 
terhadap karakteristik degradasi ADF dan NDF pakan di dalam rumen. Sesuai 
dengan pendapat Suhartanto, dkk. (2000), bahwa kualitas suatu bahan pakan 
selain ditentukan oleh kandungan zat-zat gizinya juga sangat ditentukan oleh 
kemampuan degradasi dan adaptasi mikroba rumen yang berpengaruh terhadap 
kecernaan pakan, terutama kandungan lignin. 
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Karakteristik Degradasi ADF Bahan Pakan Secara In sacco 
Besarnya peningkatan degradasi ADF dari perlakuan T1, T2, dan T3 
tersaji dalam Ilustrasi 1. Data tersebut merupakan hasil rata-rata persentase 
kehilangan ADF  dengan interval waktu inkubasi 8, 12, 24, 48, 72, dan 96 jam. 
  
Gambar  2.  Kurva Persentase Kehilangan ADF Bahan Pakan sesuai Waktu 
Inkubasi pada Rumen Kambing 
 
Besarnya persentase kehilangan ADF masing-masing perlakuan berbeda. 
Gambar 2. menunjukkan adanya peningkatan degradasi ADF setiap perlakuan 
seiring dengan bertambahnya interval waktu inkubasi. Besarnya persentase 
kehilangan ADF bahan pakan tertinggi terdapat pada perlakuan T2 selanjutnya T1 
dan T3. Adanya peningkatan degradasi pakan dipengaruhi oleh lamanya pakan 
diinkubasi dalam rumen. Sesuai dengan pendapat Widyobroto, dkk. (1995), 
bahwa pengukuran laju degradasi pakan bervariasi, untuk pakan konsentrat lebih 
0
10
20
30
40
50
60
0 12 24 36 48 60 72 84 96
P
er
se
n
ta
se
 k
eh
il
an
ga
n
 A
D
F
 (
%
)
Waktu inkubasi (Jam)
R. Gajah mini + Daun gamal
R. Kolonjono + Daun gamal
R. Lapang + Daun gamal
21 
 
kurang 48 jam dan 72 jam untuk pakan berserat. Laju partikel pakan keluar dari 
rumen berhubungan dengan lama tinggal pakan dalam rumen. Semakin lama 
waktu tinggal pakan dalam rumen akan menyebabkan degradasi meningkat. 
Analisis ragam menunjukkan perlakuan berpengaruh nyata (p<0.05) 
terhadap karakteristik degradasi ADF pakan yang disuplementasi daun gamal 
dalam rumen kambing secara in sacco.  
Tabel 3. Rataan Nilai Karakteristik Degradasi ADF Pakan 
    
Perlakuan 
Karakteristik Degradasi 
   
a (%) b (%) 
c 
(%/Jam) 
a+b (%) 
Lag time 
(Jam) 
   T1 23.2b 11.3a 0.1041c 24.5a 24.5c 
   T2 23.3c 16.41b 0.0589b 39.71b 9.8a 
   T3 11.8a 12.41a 0.0566a 24.21a 12.26b 
   Keterangan : Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan yang nyata (p<0.05). 
 
 Nilai karakteristik degradasi ADF pakan dalam rumen secara in sacco 
menunjukkan bahwa fraksi a merupakan fraksi yang mudah terdegradasi. Uji 
Duncan fraksi a pada degradasi ADF perlakuan T2 dan T1 menunjukkan nyata 
lebih tinggi (p<0.05) dibanding T3. Tingginya nilai fraksi a pada perlakuan T2 
dan T1 dikarenakan kandungan dinding sel berupa hemiselulosa yang terdapat 
pada bahan pakan tersebut. Menurut Van Soest (1994), komponen dinding sel 
terbagi menjadi dua fraksi yaitu fraksi mudah dicerna terdiri atas hemiselulosa 
dan fraksi sulit dicerna terdiri atas: selulosa, lignin, dan silika.    
Fraksi b merupakan fraksi yang potensial terdegradasi. Nilai fraksi b 
pakan dari yang tertinggi sampai terendah berturut-turut adalah perlakuan T2, T3, 
dan T1. Rendahnya nilai fraksi b pada perlakuan T3 dan T1 dipengaruhi oleh 
komponen serat yaitu ADF yang terdiri dari selulosa dan lignin sehingga 
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membutuhkan waktu yang cukup lama untuk didegradasi. Hal ini sesuai pendapat 
Ginting (2005), bahwa fraksi potensial terdegradasi b, terdiri atas komponen 
dengan tingkat degradasi lambat dan merupakan bagian dari dinding sel. 
Penyusun utama dinding sel adalah selulosa, hemiselulosa dan lignin. Selanjutnya 
Hakim (1992) menyatakan bahwa NDF memiliki fraksi yang lebih mudah dicerna 
didalam rumen yaitu hemiselulosa, sedangkan komponen yang terdapat pada ADF 
yaitu selulosa, lignin dan silika lebih sulit untuk dicerna.   
Nilai c merupakan laju degradasi fraksi b. Nilai c pada degradasi 
perlakuan T2 nyata lebih tinggi (p<0.05) dibanding T3 dan T1. Perbedaan nilai c 
dipengaruhi oleh kandungan nutrien dalam bahan pakan tersebut diantaranya 
komponen serat atau dinding sel. Semakin tinggi kandungan dinding sel suatu 
bahan pakan dapat menurunkan laju degradasinya. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Van Soest (1994), bahwa komponen dinding sel terbagi menjadi dua fraksi yaitu 
fraksi mudah dicerna terdiri atas hemiselulosa dan fraksi sulit dicerna terdiri atas: 
selulosa, lignin, dan silika. 
Karakteristik Degradasi NDF Bahan Pakan Secara In sacco 
Besarnya peningkatan degradasi NDF dari perlakuan T1, T2, dan T3 
tersaji dalam Ilustrasi 2. Data tersebut merupakan hasil rata-rata persentase 
kehilangan NDF  dengan interval waktu inkubasi 8, 12, 24, 48, 72, dan 96 jam. 
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Gambar 3.  Kurva Persentase Kehilangan NDF Bahan Pakan sesuai Waktu 
Inkubasi pada Rumen Kambing 
 
Besarnya persentase kehilangan NDF masing-masing perlakuan berbeda. 
Gambar 3. menunjukkan adanya peningkatan degradasi NDF setiap perlakuan 
seiring dengan bertambahnya interval waktu inkubasi. Besarnya persentase 
kehilangan NDF tertinggi terdapat pada perlakuan T2 selanjutnya T1 dan T3. 
Adanya peningkatan degradasi pakan dipengaruhi oleh banyak faktor diantaranya 
jenis dan umur tanaman, serta kandungan dari bahan pakan tersebut. Sehubungan 
yang dikemukakan Ørskov, et al. (1980) bahwa tingkat degradasi pakan secara in 
sacco dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu jenis dan ukuran pakan, ukuran pori-
pori kantong nilon, posisi kantong nilon dalam rumen, waktu inkubasi dan 
interpretasi hasil inkubasi. 
0
10
20
30
40
50
60
0 12 24 36 48 60 72 84 96
P
er
se
n
ta
se
 k
eh
il
an
ga
n
 N
D
F
 (
%
)
Waktu inkubasi (Jam)
R. Gajah mini + Daun gamal
R. Kolonjono + Daun gamal
R. Lapang + Daun gamal
24 
 
Analisis ragam menunjukkan perlakuan berpengaruh nyata (p<0.05) 
terhadap karakteristik degradasi NDF pakan yang disuplementasi daun gamal 
secara in sacco.   
Tabel 4. Rataan Nilai Karakteristik Degradasi NDF Pakan 
    
Perlakuan 
Karaktersitik Degradasi 
   
a (%) b (%) 
c 
(%/Jam) 
a+b (%) 
Lag time 
(Jam) 
   T1 23.2b 13.83a 0.0305a 37.03b 2.9c 
   T2 23.3c 30.99c 0.0469b 54.29c -11.8b 
   T3 11.8a 20.29b 0.0273a 32.09a -15.1a 
   Keterangan : Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan  
perbedaan yang nyata (p<0.05). 
 
Nilai karakteristik degradasi NDF pakan dalam rumen secara in sacco 
menunjukkan bahwa fraksi a merupakan fraksi yang mudah terdegradasi. Uji 
Duncan fraksi a pada degradasi NDF perlakuan T2 dan T1 menunjukkan 
pengaruh nyata lebih tinggi (p<0.05) dibanding T3. Tingginya nilai fraksi a pada 
perlakuan T2 dikarenakan kandungan dinding sel pada bahan pakan tersebut lebih 
tinggi dibandingkan bahan pakan lainnya. Menurut Van Soest (1994), Komponen 
penyusun isi sel merupakan komponen yang mudah dicerna dan mudah larut 
seperti pati, protein, lemak, dan mineral mudah larut. Lebih lanjut dijelaskan 
bahwa komponen isi sel pakan yang mudah larut dalam air mempengaruhi nilai 
fraksi a, namun tidak semua isi sel hilang saat pencucian. Rendahnya nilai fraksi a 
pada perlakuan T3 dipengaruhi banyaknya jenis rumput yang terdapat dalam 
rumput lapang. Menurut Pulungan (1988), rumput lapang merupakan campuran 
dari beberapa jenis rumput lokal yang umumnya tumbuh secara alami dengan 
daya produksi dan kualitas nutrisi yang rendah. 
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Fraksi b merupakan fraksi yang potensial terdegradasi. Nilai fraksi b 
pakan tertinggi terdapat pada perlakuan T2 diikuti T3 terendah T1. Tinggi 
rendahnya nilai fraksi b dipengaruhi oleh kandungan  komponen serat. Wati, dkk. 
(2012), menyatakan bahwa fraksi b merupakan fraksi yang lambat terdegradasi 
yang terdiri dari dinding sel berupa selulosa dan hemiselulosa.  
 Nilai c merupakan laju degradasi fraksi b yang berupa dinding sel.  
Semakin tinggi kandungan dinding sel suatu bahan pakan dapat menurunkan laju  
degradasinya. Nilai c pada degradasi NDF perlakuan T2 nyata lebih tinggi 
(p<0.05) dibanding T1 dan T3. Besarnya laju degradasi fraksi c dipengaruhi oleh 
fraksi a dan fraksi b yang berupa hemiselulosa dan selulosa serta lignin. Sesuai 
dengan pendapat Suhada, dkk. (2012), bahwa fraksi c merupakan laju degradasi 
dari fraksi b. Tingginya fraksi c menunjukkan seberapa cepat kemampuan 
mikrobia rumen beradaptasi dan mencerna komponen fraksi b.  
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PENUTUP 
Kesimpulan   
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa 
nilai karakteristik degradasi ADF dan NDF bahan pakan dalam rumen secara in 
sacco  tertinggi pada rumput kolonjono diikuti rumput gajah mini, dan rumput 
lapang. Penambahan daun gamal sebanyak 25% mampu meningkatkan degradasi 
pakan dalam rumen. Pakan yang mudah terdegradasi diasumsikan sebagai pakan 
yang mudah dicerna oleh mikroba. 
Saran 
 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk menguji kualitas nutrisi dan 
nilai karakteristik degradasi pakan dalam rumen dengan meningkatkan jumlah 
ternak dan jenis pakan yang digunakan. Sehingga lebih banyak pakan yang 
optimal bisa dijadikan sebagai pakan ternak ruminansia. 
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Lampiran 1. Kelarutan Pakan dalam Air (So) (%) 
No Perlakuan So (%) 
1 T1 23.20 
2 T1 23.21 
3 T1 23.19 
 
Rataan 23.20 
4 T2 23.30 
5 T2 23.29 
6 T2 23.31 
 
Rataan 23.30 
7 T3 11.80 
8 T3 11.79 
9 T3 11.81 
  Rataan 11.80 
Keterangan : T1 = Rumput Gajah mini + daun gamal 
           T2 = Rumput Kolonjono + daun gamal 
           T3 = Rumput Lapang + daun gamal 
 
Prosedur kerja kelarutan (So) : 
Timbang sampel seberat 0,5 gram, lalu siapkan aquadest sebanyak 100 ml. 
Siapkan wadah, corong serta kertas saring whatman no.1. setelah itu larutkan 
sampel dengan mencampur aquadest, kemudian diamkan selama 30 menit. 
Sesekali diaduk agar air dan sampel tercampur rata. Setelah itu, dilakukan 
penyaringan sedikit demi sedikit sampai sampel habis dan bersih dari wadah. 
Kemudian sampel dioven 1000 C selama 18 jam. Setelah dikeluarkan, sampel 
ditimbang.   
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Lampiran 2. Persentase ADF Pakan yang Hilang selama Inkubasi dalam 
rumen (%) 
Perlakuan/Ulangan 
Lama Inkubasi dalam Rumen (jam) 
8 12 24 48 72 96 
T1             
1 16.67 20.61 22.46 23.07 24.17 25.85 
2 16.85 20.67 22.54 23.56 24.65 25.87 
3 16.8 20.8 22.56 23.03 24.51 25.89 
Rataan 16.77 20.69 22.52 43,22 24.44 25.87 
T2             
1 19.75 28.62 31.01 37.46 38.23 40.45 
2 20.03 27.66 32.14 38.13 39.31 41.01 
3 19.47 27.57 31.21 37.82 38.24 40.33 
Rataan 19.84 27.95 31.45 56,17 38.59 40.6 
T3             
1 11.24 12.04 12.13 13.68 15.5 15.71 
2 10.90 12.87 12.14 13.41 15.52 15.75 
3 11.05 12.84 12.21 13.44 15.43 15.82 
Rataan 11.06 12.58 12.16 13.51 15.48 15.76 
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Lampiran 3. Persentase NDF Pakan yang Hilang selama Inkubasi dalam 
rumen (%) 
Perlakuan/Ulangan 
Lama Inkubasi dalam Rumen (jam) 
8 12 24 48 72 96 
T1             
1 24.05 27.1 29.45 33.7 34.14 36.72 
2 24.02 27.66 28.21  33.35 34.51 36.43 
3 24.97 28.38 30.13 34.13 34.71 36.65 
Rataan 24.35 27.71 29.26 33.73 34.45 36.6 
T2             
1 40.23 46.64 47.44 51.88 52.71 54.32 
2 40.28 46.69 47.52 52.26 53.84 54.42 
3 40.49 47.04 47.15 52.94 53.61 54.84 
Rataan 40.33 46.79 47.37 52.36 53.39 54.53 
T3             
1 21.37 21.93 25.91 28.75 29.66 31.71 
2 21.34 21.81 25.87 27.67 29.65 31.25 
3 21.27 22.21 25.41 28.26 29.81 31.51 
Rataan 21.33 21.98 25.73 28.23 29.71 31.49 
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Lampiran 4. Karakteristik Degradasi ADF Pakan dalam Rumen Secara  
in sacco 
 
Perlakuan  Ulangan 
Karakteristik Degradasi 
a (%) b (%) c  a+b 
Lag Time 
(jam) 
T1 1 23.20 11.12 0.1114 24.32 24.7 
 
2 23.21 11.56 0.0891 24.77 25.4 
  
3 23.19 11.24 0.112 24.43 23.6 
Rataan 
 
23.20 11.31 0.1041 24.51 24.57 
T2 1 23.30 16.14 0.0576 39.44 9.6 
 
2 23.29 16.92 0.0601 40.21 9.8 
  3 23.31 16.17 0.0591 39.48 10 
Rataan 
 
23.30 16.41 0.0589 39.71 9.8 
T3 1 11.80 8.18 0.0086 19.98 14.1 
 
2 11.79 12.22 0.005 24.01 11.8 
 
3 11.81 16.84 0.0034 28.65 10.9 
Rataan 
 
11.80 12.41 0.0057 24.21 12.27 
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Lampiran 5. Karakteristik Degradasi NDF Pakan dalam Rumen Secara  
in sacco 
 
Perlakuan  Ulangan 
Karakteristik Degradasi 
a (%) b (%) c  a+b 
Lag Time 
(jam) 
T1 1 23.20 13.5 0.0324 36.7 4.2 
 
2 23.21 14.59 0.0238 37.8 2.6 
  
3 23.19 13.4 0.0353 36.59 1.9 
Rataan 
 
23.20 13.83 0.0305 37.03 2.9 
T2 1 23.30 30.43 0.0496 53.73 -11.1 
 
2 23.29 31.08 0.0475 54.37 -11.3 
  3 23.31 31.46 0.0437 54.77 -13 
Rataan 
 
23.30 30.99 0.0469 54.29 -11.8 
T3 1 11.80 20.11 0.0306 31.91 -12.6 
 
2 11.79 20.16 0.0262 31.95 -16.3 
 
3 11.81 20.6 0.0253 32.41 -16.5 
Rataan 
 
11.80 20.29 0.0274 32.09 -15.13 
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Lampiran 6. Sidik Ragam dan Duncan Nilai Karakteristik Degradasi ADF 
Pakan 
 
 
 
ANOVA 
Nilai_a 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 262.220 2 131.110 1.311E6 .000 
Within Groups .001 6 .000   
Total 262.221 8    
 
Uji Duncan 
Nilai_a 
 
Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncan
a
 T3 3 11.8000   
T1 3  23.2000  
T2 3   23.3000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  
 
 
 
Descriptives 
Nilai_a        
 
N Mean 
Std. 
Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 
T1 3 23.2000 .01000 .00577 23.1752 23.2248 23.19 23.21 
T2 3 23.3000 .01000 .00577 23.2752 23.3248 23.29 23.31 
T3 3 11.8000 .01000 .00577 11.7752 11.8248 11.79 11.81 
Total 9 19.4333 5.72517 1.90839 15.0326 23.8341 11.79 23.31 
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ANOVA 
Nilai_b 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 367.442 2 183.721 28.972 .001 
Within Groups 38.048 6 6.341   
Total 405.490 8    
 
 
Uji Duncan 
Nilai_b 
 
Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 
Duncana T1 3 11.3067  
T3 3 
12.4133 
 
T2 3  16.4100 
Sig.  1.000 .100 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
  
 
Descriptives 
Nilai_b 
       
 
N Mean 
Std. 
Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 
T1 3 11.3067 .22745 .13132 .7417 1.8717 11.12 11.56 
T2 3 16.4100 .44193 .25515 15.3122 17.5078 16.14 16.92 
T3 3 12.4133 4.33324 2.50179 1.6490 23.1777 8.18 16.84 
Total 9 10.0433 7.11943 2.37314 4.5709 15.5158 1.12 16.92 
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ANOVA 
Nilai_aplusb 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 471.374 2 235.687 37.085 .000 
Within Groups 38.132 6 6.355   
Total 509.506 8    
 
 
Uji Duncan 
nilai_aplusb  
 
Perlaku
an N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 
Duncana T3 3 24.2133  
T1 3 24.5067  
T2 3  39.7100 
Sig.  .891 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
         
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  
 
 
 
 
Descriptives 
Nilai_aplusb        
 
N Mean Std. Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 
T1 3 24.5067 .23459 .13544 23.9239 25.0894 24.32 24.77 
T2 3 39.7100 .43347 .25027 38.6332 40.7868 39.44 40.21 
T3 3 24.2133 4.33858 2.50488 13.4357 34.9910 19.98 28.65 
Total 9 29.4767 7.98049 2.66016 23.3423 35.6110 19.98 40.21 
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Uji Duncan 
Nilai_c 
 
Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncana T3 3 .005667   
T2 3  .058933  
T1 3   .104167 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  
 
 
 
 
 
 
ANOVA 
Nilai_c 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .015 2 .007 122.212 .000 
Within Groups .000 6 .000   
Total .015 8    
Descriptives 
Nilai_c        
 
N Mean 
Std. 
Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 
T1 3 .104167 .0130516 .0075353 .071745 .136589 .0891 .1120 
T2 3 .058933 .0012583 .0007265 .055808 .062059 .0576 .0601 
T3 3 .005667 .0026633 .0015377 -.000949 .012283 .0034 .0086 
Total 9 .056256 .0432199 .0144066 .023034 .089477 .0034 .1120 
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Descriptives 
Lag_Time        
 
N Mean 
Std. 
Deviation 
Std. 
Error 
95% Confidence Interval 
for Mean 
Minimum Maximum 
 Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
T1 3 24.567 .9074 .5239 22.313 26.821 23.6 25.4 
T2 3 9.800 .2000 .1155 9.303 10.297 9.6 10.0 
T3 3 12.267 1.6503 .9528 8.167 16.366 10.9 14.1 
Total 9 15.544 6.9156 2.3052 10.229 20.860 9.6 25.4 
ANOVA 
Lag_Time 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 375.429 2 187.714 157.010 .000 
Within Groups 7.173 6 1.196   
Total 382.602 8    
Uji Duncan 
Lag_Time 
 
 
Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncan
a
 T2 3 9.800   
T3 3  12.267  
T1` 3   24.567 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   
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Lampiran 7. Sidik Ragam dan Duncan Nilai Karakteristik Degradasi NDF 
Pakan 
 
Descriptives 
Nilai_a        
 
N Mean 
Std. 
Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 
T1 3 23.2000 .01000 .00577 23.1752 23.2248 23.19 23.21 
T2 3 23.3000 .01000 .00577 23.2752 23.3248 23.29 23.31 
T3 3 11.8000 .01000 .00577 11.7752 11.8248 11.79 11.81 
Total 9 19.4333 5.72517 1.90839 15.0326 23.8341 11.79 23.31 
 
 
ANOVA 
Nilai_a 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 262.220 2 131.110 1.311E6 .000 
Within Groups .001 6 .000   
Total 262.221 8    
 
Uji Duncan 
Nilai_a 
 
Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncana T3 3 11.8000   
T1 3  23.2000  
T2 3   23.3000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  
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Uji Duncan 
Nilai_b   
 
perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncan
a
 T1 3 13.8300   
T3 3  20.2900  
T2 3   30.9900 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   
 
 
  
 
 
 
  
Descriptives 
Nilai_b        
 
N Mean 
Std. 
Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 
T1 3 13.8300 .66008 .38109 12.1903 15.4697 13.40 14.59 
T2 3 30.9900 .52086 .30072 29.6961 32.2839 30.43 31.46 
T3 3 20.2900 .26963 .15567 19.6202 20.9598 20.11 20.60 
Total 9 21.7033 7.51870 2.50623 15.9240 27.4827 13.40 31.46 
ANOVA 
Nilai_b 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 450.687 2 225.344 867.040 .000 
Within Groups 1.559 6 .260   
Total 452.247 8    
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ANOVA 
Nilai_aplusb 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 815.151 2 407.576 1.528E3 .000 
Within Groups 1.600 6 .267   
Total 816.751 8    
 
Uji Duncan 
Nilai_aplusb  
 
perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncana T3 3 32.0900   
T1 3  37.0300  
T2 3   54.2900 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
  
 
Descriptives 
Nilai_aplusb        
 
N Mean Std. Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 
T1 3 37.0300 .66910 .38631 35.3679 38.6921 36.59 37.80 
T2 3 54.2900 .52460 .30288 52.9868 55.5932 53.73 54.77 
T3 3 32.0900 .27785 .16042 31.3998 32.7802 31.91 32.41 
Total 9 41.1367 10.10415 3.36805 33.3699 48.9034 31.91 54.77 
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ANOVA 
Nilai_c 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .001 2 .000 18.843 .003 
Within Groups .000 6 .000   
Total .001 8    
 
Uji Duncan 
Nilai_c 
 
Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 
Duncana T3 3 .027367  
T1 3 .030500  
T2 3  .046933 
Sig.  .395 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
 
 
  
Descriptives 
Nilai_c 
       
 
N Mean 
Std. 
Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 
T1 3 .030500 .0059808 .0034530 .015643 .045357 .0238 .0353 
T2 3 .046933 .0029905 .0017266 .039504 .054362 .0437 .0496 
T3 3 .027367 .0028361 .0016374 .020321 .034412 .0253 .0306 
Total 9 .034933 .0097995 .0032665 .027401 .042466 .0238 .0496 
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ANOVA 
Lag_time 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 552.402 2 276.201 113.455 .000 
Within Groups 14.607 6 2.434   
Total 567.009 8    
 
Uji Duncan 
Lag_time 
 
Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncana T3 3 -15.133   
T2 3  -11.800  
T1 3   2.900 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  
 
 
 
 
Descriptives 
Lag_time        
 
N Mean 
Std. 
Deviation 
Std. 
Error 
95% Confidence Interval 
for Mean 
Minimum Maximum 
 Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
T1 3 2.900 1.1790 .6807 -.029 5.829 1.9 4.2 
T2 3 -11.800 1.0440 .6028 -14.394 -9.206 -13.0 -11.1 
T3 3 -15.133 2.1962 1.2680 -20.589 -9.678 -16.5 -12.6 
Total 9 -8.011 8.4188 2.8063 -14.482 -1.540 -16.5 4.2 
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Pengamatan Secara In sacco 
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